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. Schaltungsanordnung zur Erzeugiong eines phasenstarren 
f requenzmodulierbaren Tragerfrecfuenz signals 



20 Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
Erzeugung eines phasenstarren f requ-enzmodulierbaren Trdger- 
f requenzsignals mit einem spannungsges teuerten Oszillator, 
der da.s Tragsrfreguenzsignal in Abhan.gigkei t von eip,em Steu- 
ersignai erzeugt, und einem . Phasendetektor, der '^in Refe- 

2 5 renzfrequenz signal mic einecn von dem Tragerfraquenz signal 
abgeleiteten, mit diesem phasengleichen Signal vergleicht 
und das Steuersignal so erzeugt, daS die Phasen^Jr^weichung 
des vom Tragerfreguenz signal abgeleiteten Signals von Refe- 
renzfrequenz signal zu null wird, 

30 

Bei der drahtlosen Ubertragung von Daten im ISM-3and (8 68 
bis 870 MHz) mussen hohe Anf orderungen hinsichtlich der zu- 
lassigen Gro&e von Storsignalen erfullt werden. So sollte 
die Storsignalunterdruckxing groSer als 64 dB sein. Dies hat 
35 zur Folge, daS fur die Verwirklichung von Schaltungeri, mit 

denen die auszusendenden Signale generiert werden, ein rela- 
tiv hoher schaltungstechnischer Aufwand getrieben werden 
muS. In den genannten ISM-Band sendende Gerate, beispiels- 



I 



weise Mobilf unktelef one , warden ublicherweise von Batterien 
mit Energie versorct . Aus diesem Grund mussen bei der Ver- 
wirklichung der fiir diesen Zweck einzusetzenden elektroni- 
schen Schalcungen nicht nur'die oben genannten Anforderungen 
5 hinsichtlich der niedrigen Storsignalpegel erfullt werden, 
sondern es muS auch darauf geachtet werden, daE die Schal- 
tungen moglichst wenig Energie verbrauchen, um eine lange 
Batterielebensdauer zu erzielen. Bei der Verwirklichung in 
Foirm integrierter Schaltungen ist auch der von den einzelnen 
10 Schaltungseinheiten auf einem Kalbleitersubstrat . benotigte 
Flachenbedarf ein Kriterium, das ebenfalls nicht vernach- 
lassigt werden darf . 

Es ist bereits eine Schal tung saner dnung der oben angsgebenen 

15 Art bekamit, bei der zur Erzeugung des phasenstarren Trager- 
signals eine herkcmml iche PLL- Schal tung zum Einsatz kommt . 
Der in dieser herkcmml ichen PLL- Schal tung' verv/endete Refe- 
renzfreguenzgenerator ist ein digitaler Frequenzgenerator , 
dessen - Ausgangs'frequenz mit den zu ubertragenden Daten modu- 

20 liert werden kann. Die PLL- Schal tung enthalt v/ie iiblich 

einen spann^-ingsgesteuerten Oszillator, der an seinem Ausgang 
das Tragerfrequenz signal abgibt Dieser Oszillator wird vom 
Ausgangs signal eines Phasendetektors gesteuert, der die 
Phase des vom Frequenzgenerator erzeugten Signals mit der 

25 Phase eines Signals vergleicht, das durch Frequenz teilung 

- aus der: Ausgahgssignal des spannungsgesceuerten Oszillators 
gewonnen wird. Der digita.le Frequenzgenerator erzeugt bei 
dieser bekannten Schal tungsanordnuiig eine im Vex-gleich zum 
A.usgangs signal des spannungsgesteuerten Cszillators niedrige 

30 Frequenz, was zur-. Folge hat, daS der Teilerfaktor der Tel- 
ler schal tung, diese Frequenz des vom spannungsgesteuerten 
Oszillator abgegebenen Signals teilt, sehr hoch sein muS, 
damit am Eingang des Phasendetektors zwei Signale angelegt 
werden, deren Frequenz den gleichen Wert hat. Der hohe Tei- 

35 lerfaktor erweist sich jedoch als sehr ungiinstig, da der 
Pegel der Storf requenzen proportional zum Teilerfaktor 
zunimmt. Die Verwendung eines digitalen Frecfuenzgenerators 
mit wesentlich hoherer Ref erenzf requenz wurde zwar einen 



niedrigeren Teilerfaktor erTnoglichen, jedoch erfordert ein 
solcher digitaler Frequenzgenerator eine sehx groSe Flache 
auf einem Kaibleiterisubstrat in einer integrierten Schal- 
tung, vvas zugleich auch einen hohen Eneirgieverbrauch luit 
sich bringen wiirde. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung der eingangs angegebenen Art zu schaf fen, die die im 
ISM-Band bestehenden Forderimg nach niedrigen Storf requenz- 
pegeln erfullt und mit geringem Flachenbedarf und Energie- 
verbrauch als integrierte Schaltung hergestellt werden 
kann . 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost, daS ein 
H.ef erenzf requenzgenerator vorgesehen ist, dessen Ausgangs - 
signal als Ref erenzf requenzsignal direkt an den Phasendetek- 
tor angeiegt -ist, daS z'ur .Erzeugung des abgeleiteten Signals 
eine Mischstufe vorgesehen ist, die ein von einem digitalsn 
Frequenzgenerator abgegebenes, durch digitale Daten in sei- 
ner Frequenz moduli erbares Signal mit einem durch Frequenz- 
teilung aus" deiyi* vom spannungsgesteuerten Oszillator abgege- 
benen Tragerf requenzsignal erzeugten Signal so mischt, daS 
ein Signal entsteht, dessen Frequenz gleich der Ref erenzf re- 
quenz ist. 

In der erf indungsgsmaSen Schal ti.mgsanordrAuig kann der digi- 
tale Frequenzgenerator so ausgebildet v/erden, daS er eine im 
Vergieich zur auszusendenden Tragerf requen.2 sehr niedrige 
Frequenz erzeugt . Zur Vermeidung eines hohen Teilerf aktors , 
durch den das Tragerf requenzsignal vor seiner Zufiihrung zum 
Phasendetektor geteilt werden muS., wird das vom digitalen 
Frequenzgenerator erzeugte Signal nicht direkt ' zum Vergieich 
mit dem Ref erenzf requenzsignal sui den Phasendetektor ange- 
iegt, sondem es wird durch Mischen in den Bereich der. 
Frequenz des Ref erenzf requenz signals umgesetzt. Der Phasen- 
detektor kanri dann den Phasenver gleich zwischen dem vom Re- 
f erenzf requenzgenera tor direkt empfangenen Ref erenzf requenz- 
signal und dem durch Mischungf des in seiner Frequenz geteil- 



ten Ausgangs signals des spannungsgesteuerten Oszillators und 
des Ausgangssignals des dxgitalen Frequenzgenerators erzeug- 
ten Signals durchfuhren. Die erf indungsgemaSe Schaltungsan- 
ordnung erinoglicht es daher, den digitalen Frequenzgenerator 
mit kleinem Flachen- und Hnergiebedarf auf zubauen, da er nur 
ein Signal mit niedriger Frequenz erzeugen muS, und es kann- 
im RuckfiiHrungszweig der PLL-Schaltung ein niedriger . Fre- 
quenzteilerfaktor angewendet werden, was wesentlich dazu 
beitragt, den erf orderlichen Storsignalpegel .auf einem 
niedrigen Wert zu halten. 

Ein Ausfvihrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnvmg naher erlautert, doren einzige Figur 
ein Druckschaltbild der erf indungsgemaSen Schalt-ungsanord- 
nung zsigt. 

Die dargestellte Schaltungsanordnung 10 dient dazu, an einem 
Ausgang 12 ein phasenstarres Tragerfrequenz signal zu erzeu- 
gen, daS mit Hilfe eines einem Dateneingang 14 zugefulirten 
Datensignals in seiner Frequenz modulierbar ist. Bei dem 
Datensignal handelt es sich dabei urn ein digitales' Signal, 
das- aus auf einanderf olgenden binaren Signalen zusammenge- 
setzt ist, die den Wert 0 oder.l haben konnen. Je nachdem, 
welcher Binarwert gerade am Dateneingang 14 anliegt, hat das 
am Ausgang 12 abgegebene Signal einen von zwei moglichen 
Freq\ienz>/ercen. Bei der .Modulation haxidelt es sich somit urn 
eine Frequenzumtascmodulation, die allgemein auch als FSK- 
Modulaticn bezeichnet wird. 

Fiir. den Zweck der folgenden Beschreibung wird angenommen, 
dafi am Dateneingcuig 14 ein Signal mit einem bestimmten 
Binairwert anliegt. Dieses Signal veranlaEt einen digitalen 
Frequenzgenerator 16 dazu, an seinen Ausgangen 18 \md 20 
digitale Signale mit einer bestimmten Frequenz zu erzeugen. 
Der digitale Frequenzgenerator 16 ist dabei so ausgebildet, 
dafi er komplexe Ausgangssignale erzeugt, was bedeutet, 
die an den beiden Ausgangen 18 und 20 erzeugten Signale eine 
Phasenverschiebung von 90° in bezug zueinander haben. In 



einem Digital -/Analog-Umsetzer 22 werden diese Signale" in 
analoge Signale an dsn Ausg^ngen 24 und 26 umgesetzt und 
nach Durchgang durch einen Tier paSf ilter 23 an z^vei Mischer- 
einiieiten 3 0 bzv/. 3 2 angelegt . 

Wie zu erkennen ist, werden der Digitalf requenzgenerator 16 
und der Digital -/Analog-Umsetzer 22 von Taktsignalen gesteu- 
ert, die von einem Frequenzteiler 34 abgegeben werden. 
Dieser Frequenzteiler 34 teilt die Frequenz eines von einem 
Quarzoszillator 36 srzeugten Schwingiongssignals durch einen 
bes.timmten Teilerf aktor , so daS daraus das gevvunschte Takt- 
signal zur Steuerung des FreqLienzgenerators 16 und des Um- 
setzers 22 erzeugt v/ird. 

Die Ausgangssignale der Mischereinheiten 30, 32 werden in ' 
einer Summierschaltung 38 summiert und iiber einen TiefpaS- 
filter 40 einem Eingang 42 eines Phasendetektors 44 zuge- 
fiihrt. Dieser Phasendetektor 44 empfangt an einem zv/eiten 
Eingang 46 das Schwingungs signal aus dem Quarzoszillator 36 
als Ref erenzfrequenzsignal . Der Phasendetektor 44 erzeugt 
abhangig von der Phasendif f erenz zv/ischen den seinen Hingah- 
gen 42 und 46 zugef 'lihrten Signalen ein Ausgangssignal , das 
uber einen Tief paSf i 1 ter 4 8 an einen spannungsgesteuerten 
Osz ilia tor 5 0 angelegt v/ird, der unter der Steuerung durch 
dieses Ausgangssignal das ge'/^xinschte Tragerf requenzs^gnail 
abgibt . 

Sur Erzielung der Phasenregelung v/ird das Trager frequenz - 
signal, das der spar^nungsgesteuerte Oszillator 50 erzeugt, 
zunachst in einem Frequenzteiler 52 in seiner Frequenz 
durch einen bestimmten Teilerfaktor geteilt, woraiif das 
Ausgangs- signal mit der entsprechend niedrigeren Frequenz an 
ein Polyphasennetzwerk 54 angelegt wird, das aus dem ihm 
zuge-fuhrten Signal zwei entsprechende komplexe Signale an 
den Ausgangen 56 und 58 erzeugt, die im Bezug zueinander urn 
90« phasenverschoben sind, Mit diesen beiden Signalen werden 
die den Mischereinheiten 30, 32 zugefuhrten komplexen 
Signale aus dem TiefpaSf ilter 28 dann gemischt. Das dem 



Eingang 4 2 des Phasendetektors 44 zugefuhrte Signal steht 
daher iiber die Riickf iihrungsschleif e uber den Frequenzteiler ' 
42, das Polyphasennetzwerk 54, die Mischereinhei-eh 30, 32, 
die Summiereinheit 38 und' das TiefpaSf ilter 40 hinsichtlich 
sei-ner Phase eindeutig mit der Phaseniage dss vom 
spannungsge-steuerten Oszillator 50 erzeugten Signals in 
Beziehung, so daS die gewunschte Phasenregeliang durchgef ulirt 
werden'kami. Der Phasendetektor 44 sorgt ja in bekannter 
Weise wie auch in einer herkommlichen PLL-Schaltung dafiir; 
ein solches Aus- gangs signal zu erzeugen, daS durch Steuerurig 
des spannungs-gesteuerten Oszillators 50 die Phasendif f erenz 
der Signale an seinen Eingangen 42 und 46 verschwindet . Das 
Tragerfre-quenzsignal am Ausgang 12 wird daher starr mit der 
Phase des vom' Quarzoszillators 36 erzeugten 
Ref erenzf requenzsignals gekoppelt gehaiten. 

Die besonderen Vorteile der bisher hinsichtlich ihres Auf- 
baus beschriebenen Schaltiingsanordnung 10 werden erkennbar, 
wenn- konkrete Frequenzwerte und Teilerverhaltnisss betrach- 
tet werden, die in der Schaltungsanordnung 10 zur A_nwendung 
kommen. . " - ' 

Wie eingangs bereits erwahnt wurde, soil das Ausgangssignal 
der Schaltungsanordnung im ISM-3and liegen, das Frequenzen 
von S68 bis 870 MHz umf aSt . Hs wird beispielsweise ange- 
noramsn, dal5 das Ausgangssignal *des spannungsgesteuerten 
Oszillators 50 die Frequenz fvco = 8S9 MHz haben soli. 
AuSerdem wird angenommen, daS das Datensignal am Eingang 14 
einen konstanten Wert hat, so daS sich die Ausgangsf requenz 
des spannxingsgesteuerten Oszillators 50 nicht andert. 

Der Quarzoszillator 36 erzeugt sine Ref erenzf requenz fref 
von 27 MHz. Der Frequenzteiler 34 hat den Teilerfaktor 12, 
so daS die von ihm abgegebene Taktfrequenz fclk den Wert 
2,25 MHz hat. Der digitale Frequenzgenerator 16 ist so aus- 
gebildet, daS er imter der Steuerung dieses Taktsignals sine 
Ausgangsf requenz von 156 kHz erzeugt. Diese Frequenz wird 
auch vom Digital- /Analog-Umsetzer 22 an den Ausgangen 24 und 



2 6 abgegeben und uber das TiefpaSf liter 28 den Mischerein.- 
heiten 30 und 32 zugefiihrt. 



Die vom Quarzoszillator .3 6 erzeugce Ref erenzf requenz fref 
wird auch als Ref erenzf requenz an den Singang 4 6 des Phasen- 
detektors 44 angelegt. 

Die Frequenz fvco vom spannungsgesteuerten Oszillators 

50 abgegebenen Signals v/ird im Frequenz teller 52 durch den 
Teilerfaktor 32 geteilt, so daS an dessen Ausgang die Fre- 
quenz fzF = 27,156 MHz zur Verfiigung steht. Wie erwahnt, 
wird aus dem diese Frequenz aufweisenden Signal im Poly- 
phasennetzwerk 54 ein komplexes Signal an den Ausgangen 53 
und 56 erzeugt, das ebenfalls die Frequenz zzF hat. Durch 
.Mischung. dleser Signale mlt den Ausgangs signal en des Tief- 
paSf liters 28 werden von den Mischereinhelten 30 und 32 
Signale erzeugt, deren Frequenz spekt rum jewel Is elne Kompo- 
nente mlt 27 MHz und elne Komponente mlt 27,314 MHz hat. 
Durch Summieren dleser komplexen Mischsignale in die Sum- 
miereinheit 3 8 werden die Komponenten mit der Frequenz 
27,314 MHz eliminiert, so daS iiber das TiefpaSf liter 40 dem 
Phasendetektor 44 ein Signal zugefiihrt: wird, das die 
Frequenz 27 MHz hat. Aufgrund der Phasenregelwirkung sorgu 
der Phasendetektor 44 stets dafiir, daS die Phasendif f erenz 
der seinen Eingangen 42, 46 zugefiihrten Signale den Wert 0 
hat. Dies wird dadurch erreicht, daS er ein solches Aus- 
gangs signal zur Steuerung des spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors 50 erzeugt, daS slch die Phase des Ausgangs signals fvcO 
so elnstellt, daS die gewiinschte Phasenbedlngung am Eingang 
des Phasendetektors eintrltt. 

Das beschriebene Belspiel zelgt, dalS der dlgltale Frequenz- 
generator 16, nur elne sehr nledrige Frequenz erzeugen muE, 
was zur Folge hat, daS er elnfach und mit geringem Platz- 
und Energlebedarf In elner integrlerten Schaltung verwirk- 
licht werden kann. Damit der Phasenvergleich im Phasen- 
detektor 44 nlcht rait Signalen durchgefuhrt werden m\x&, die 
ebenfalls diese nledrige Ausgangs frequenz des digitalen 



Frequenzgenerators 16 haben, warden diese Ausgangssignale 
durch Mischen auf sine wesentlich hohere Frequenz umgesetzt, 
namlich auf die Frequenz fref / "^'om Quarzosz ilia tor 36 

erzeugt wird. Aufgrund dieses Umsetzens auf eine hohere 
Vergleichsf requenz kann der Teilerf aktor des Frequenzteilers 
52 auf einem wesentlich niedrigeren Wert gehalten werden als 
fur den Fall, daS der Phasenvergleich bei der niedrigen 
Ausgangs frequenz des digitalen Frequenzgenerators 16 durch- 
gefiihrt werden miiSte. Es geniigt im beschriebenen Beispiel 
die Anwendung eines Teilerf aktors von 32. Durch Anv/endung 
dieses niedrigen Teilerf aktors wird vermieden, daS derStor- 
pegel im Ausgangs signal des spannungsgesteuerten Oszillators 
50 durch die V7irkung des Frequenzteilers 5 2 iibermaSig ange- 
hoben wird. 

Durch Anwendung der beschriebenen Schaltungsanordnung v;ird 
also gleichzeitig eine einfache Verwirklichung in Form einer 
integrierten Schaltung und die Erzielung eines niedrigen 
Storpegels erreicht, so daS die strengen Anf orderungen, die 
fur den Betrieb im ISM-Band gelten, ohne weiteres erfiillt 
werden korinen. 
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Patentansoriiche 

1 .. Scha It lings anordnung zur Erzeugung eines phasenstarren 
f requenzmodulierbarsn Tragerf requenzsignals mit einem 
5 spannungsgesteuerten Oszillator, der das Tragerf requenz - 

signal in Abhangigkeic von einem Steuersignal erzeugt, und 
•einem Phasendetektor, der ein Ref erenzf requenzsignal mit 
einem von detn Tragerf requenzsignal abge lei te ten, mit diesem 
phasengleichen Signal vergleicht und das Steuersignal so 

10 erzeugt, daS die Phasenabweichung des vom . Tragerf requenz - 
, signal abgeleiteten Signals vom Ref erenzf requenzsignal zu 
null wird, dadurch. gekennzeichnet , daS ein Ref erenzf requenz - 
generator (36) vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal als 
Ref erenzf requenzsignal direkt an den Phasendetektor (44) 

15 angeiegt isc, daS zur Srzeugung des abgeleiteten Signals 
eine Mischstufe (30, 32, 38) vorgesehen ist, die ein von 
einem digitalen Frequenzgenerator (16) abgegebenes, durch 
digitale Daten in seiner Frequenz modulierbares Signal mit 
einem durch Frequenz teilung aus dem vom spannungsgesteuerten 

20 Oszillator (50) abgegebenen Tragerf requenzsignal erzeugt en 
Signal so mischt, daS ein Signal ent stent, dessen Frequenz 
gleich der Ref erenzf requenz ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
25 net, daS der digitale Frequenzgenerator (16) das in seiner 
Frequenz modulierbare Signal als koraplexes Signal mit zwei 
um 90** gegeneinander phasenverschobenen Kotrrporienten erzeugt, 
daS diese zwei Komponenten nach einer Umsetzung in analoge 
Signale der Mischstufe (30, 32, 38) zugefuhrt warden, in der 
30 fur j ede ' Komponente eine Mischereinheit (30, 32) vorgesehen 
ist, daS an die Mischereinheiten jeweils eine Komponente 



eines von einem Polyphasennetzwerk (54) aus dem durch Fre- 
cnaenzteilujig aus dem Tragerf requenzsignai gewonnenen Signal 
erzeugten kotnplexen Signals angelegt wird und daS die Aus- 
gangssignale der Mischereinhsiten {30, 32) zur Unterdruckimg 
eines Seitenbandes koinbiniert warden imd das kombinierte 
Signal an den Phasendetektor (44) angelegt wird. 
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Zusammenfassuna 



5 Schaltuiigsanordnung zur Erzeugung eines phasenstarren 

f requenzmodulierbaren Tragerfrequenz signals 



Eine Schal tungsanordnung (10) zur Erzeugung eines phasen- 
10 starren f requenzmodulierbaren Tragerf requenzsignals enthalc 
einen spannungsgesteuerten Oszillator (50), der das Trager- 
frequenz signal in Abhangigkeit von einem Steuersignal er- 
zeugfc. Ferner enthait sie einen Phasendetektor (44), der ein 
Re ferenz frequenz siciial mit einesn von dem Tragerf req*aen?. - 
•15 signal abgeleiteten, mit diesem phasengleichen Signal ver- 
gleiciTt una das Steuersignal so erzeugt, dafi die Phasenab- 
we ic hung des vom Tragerf r.equen2 signal abgeleiteten Signals 
vom Referenz frequenz signal zu null v/ird. Sr; isr. e in ?efe- 
ren?-:f recraenzgenerator (35) vorgesehen, dessc^n Aurg^ngssignal 
20 als Referenzfrecruenz signal direkc an den Phasendetektor (4-i) 
angelegt ist. Zur Erzeugung des abgeleiteten Signals ist 
eine Mischstufe (30, 32, 38) vorgesehen, die ein von einem 
digitalen Frequenzgenerator (16) abgegebenes, durch digitale 
Da ten in seiner Frequenz moduli erbares Signal mit einem 
25 durch Frequenz tei lung aus dem vom spannungsgesteuerten Os- 
zillator (50) abgegebenen Tragerf requenz signal erzeugten 
Signal so mischt, dafi ein Signal entsteht, dessen Frequenz 
gleich der Referenz frequenz ist. 



30 



Figur 1 



